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Media pendingin cair seperti dromus pada proses pemesinan yang 
sekarang ini digunakan masih berbahaya bagi kesehatan operator, terutama bagi 
kesehatan kulit dan sistem pernapasan. Selain itu, media pendingin cair yang 
sekarang ini banyak digunakan juga menimbulkan limbah yang berbahaya bagi 
lingkungan, seperti: polusi air dan polusi tanah. Dengan alasan inilah maka 
berbagai media pendingin alternatif berusaha untuk digunakan dengan tujuan 
untuk meminimalisir atau menghindari penggunaan media pendingin cair. Metode 
alternatif tersebut antara lain: minimum quantity lubrication (MQL), pendinginan 
menggunakan gas cair, air jet cooling dan pemesinan kering. Dari alternatif-
alternatif tersebut, proses pemesinan menggunakan air jet cooling merupakan 
yang paling mudah untuk dilakukan. Namun jika dibandingkan dengan proses 
pemesinan dengan menggunakan dromus, penggunaan dromus masih lebih baik 
dibandingkan dengan air jet cooling. Karena kemampuan media pendingin 
dromus untuk menyerap panas lebih baik. Sehingga penggunaan air jet cooling 
masih menimbulkan panas yang cukup tinggi. Untuk itu perlu dilakukan analisa 
temperatur pada pahat. 
Pada penelitian ini akan dianalisa pengaruh dari penggunaan air jet 
cooling terhadap temperatur pahat selama proses pemesinan bubut. Untuk melihat 
dan memprediksi temperatur pahat, penelitian dilakukan dengan metode 
eksperimental dan simulasi menggunakan metode elemen hingga (FEM) dengan 
menggunakan Software Deform 3D. Temperatur pahat diukur pada kondisi 
pemesinan kering, pemesinan dengan air jet cooling, dan pemesinan 
menggunakan media pendingin cair. Khusus pada pemesinan dengan air jet 
cooling pengujian dilakukan pada tekanan 0,5 sampai 6 bar dan pada masing-
masing tekanan dilakukan pengujian untuk arah interface dan overhead. Simulasi 
dengan Deform 3D dilakukan untuk proses pemesinan kering, pemesinan dengan 
air jet cooling dan cooled air jet cooling. Dari hasil eksperimen dan hasil 
pemodelan diketahui bahwa penggunaan air jet cooling mampu menurunkan 
temperatur pahat. Pada pemesinan menggunakan air jet cooling akan diperoleh 
temperatur pahat terendah pada tekanan udara 3 bar dan pada arah pendinginan 
overhead.  
 
Kata kunci:  air jet cooling, pemodelan proses pemesinan, media pendingin, 

















Cutting fluid such as dromus used in machining processes has negative 
health effect on operators especially for skin and respiratory system. In addition, a 
liquid cooling medium which is now widely used also cause hazardous to 
environment, such as water pollution and soil pollution. Because of these reasons, 
a various alternative cooling media is used in order to minimize or avoid the use 
of cooling media. The alternative methods of cooling systems for machining 
process are Minimize Quantity Lubrication (MQL), liquid gas cooling, air jet 
cooling and dry machining. From these alternatives, the machining process using 
air jet cooling is the easiest method to do. But, the cutting tool temperature is still 
high. 
In this study, cutting temperature of machining process using air jet 
cooling was analysed. Analysis in this study use two method. The methods are 
experimental and Finite Element Method (FEM) simulation using Deform 3D 
Software. Cutting tool temperatures were measured on dry machining, wet 
machining and machining using air jet cooling with pressure of 0.5 until 6 bar and 
two position of cooling directions of interface and overhead. Simulation using 
Deform 3D was carried out  for dry machining, machining using air jet cooling 
and wet machining. From the experiment and simulation results, shown that 
optimal cutting condition was achieved at pressure of 3 bar and the position of 
cooling direction of overhead. 
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ALE Arbitrary Lagrangian Eulerian  
FEM Finite Element Method  
HRA Hardness Rockwell A  
ISO International Standard Organizaton  
MQL Minimum Quantity Lubrication  
2D Two Dimension  







A Luas penampang geram [mm
2
] 
A Luas penampang perpindahan panas [m
2
] 
a Kedalaman potong pahat (depth of cut) [mm] 
b Lebar pemotongan [mm] 
cw Panas spesifik benda kerja [J/g.K] 
d Diameter benda kerja [mm] 
do Diameter benda kerja sebelum pembubutan [mm] 
dm Diameter benda kerja setelah pembubutan [mm] 
Dh Diameter hidrolik [mm] 
f feed [mm/rev] 
Ff Feed force [N] 
Fr Radial force [N] 
Ft Tangential force [N] 
h Koefisien perpindahan kalor konveksi [W/m
2
.°C] 
k Konduktivitas termal [W/m.°C] 
ks Kalor spesifik [N/mm
2
] 
r  Sudut potong utama [deg] 
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lt Panjang pemotongan [mm] 
n Putaran spindel [rpm] 
Nu Bilangan Nusselt [-] 
Pr Bilangan Prandtl [-] 
Q Kalor per menit [J/min] 
q Laju perpindahan kalor [W] 
Qc Panas yang terbawa geram [J/min] 
Re Bilangan Reynolds [-] 
Tw Temperatur dinding [°C] 
Tf Temperatur fluida [°C] 
Tf Temperatur film [°C] 
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2
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Z Kecepata penghasilan geram [mm
3
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φ Sudut bidang geser [deg] 
ρ Berat  jenis [kg/m
2
] 
λs Sudut kemiringan pahat [deg] 
π phi [-] 
∆Qc Kenaikan temperatur geram [K] 
  
 
  
 
 
